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زمینـه و هـد ف:  تصفیـه و تثبیت لجـن فاضلاب همـواره هزینه هـا و متعاقب آن انرژی بسـیار 
زیـادی را بـه تصفیه خانه هـای فاضـلاب تحمیـل می کنـد. جهـت دسـتیابی بـه تصفیـه و تثبیت 
هرچـه بیشـتر لجـن، شکسـتن اجـزای پیچیده بـه اجزای سـاده تر به عنـوان یک مرحلـه حیاتی 
در نظـر گرفتـه می شـود. لـذا، مطالعـه حاضـر با هـدف امکان سـنجی تصفیـه لجـن تولیدی در 

تصفیه خانـه فاضـلاب شـهری بـا کاربـرد روش ازن زنی انجام شـد. 
روش بررسـی: در ایـن مطالعه لجن از خط برگشـت لجـن فعال از تصفیه خانـه فاضلاب جنوب 
 40-35 mg/L 3 و با غلظت ازن L/min تهران برداشـت شـد. یک ژنراتور ازن با سـرعت تخلیه
بـه راکتـور واکنـش تخلیـه و سـنجش غلظـت ازن باقیمانـده بـه روش یدومتری صـورت گرفت. 
درنهایـت، شـاخص های میـزان جامـدات معلـق کل )TSS( و فـرار )VSS(، اکسـیژن موردنیـاز 
شـیمیایی محلول )SCOD(، کربن آلی کل )TOC( و اکسـیژن موردنیاز بیوشـیمیایی محلول 
)SBOD( در طـول فرایندهـای ازن زنـی بـا اسـتفاده از روش اسـتاندارد متـد مـورد اندازه گیری 

قـرار گرفتند. 
 VSS و TSS یافته هـا: نتایـج این تحقیق آشـکار سـاخت که در طـول فراینـد ازن زنی، میـزان
لــجن برگـشتــی فرایند لــجــن فــعال به ترتـیــب از mg/L 4060 بــه mg/L 2100 و از

mg/L 3300 بـه mg/L 1850 کاهـش یافـت. امـا SCOD ،TOC و SBOD در مدت زمان 
مشـابه واکنـش به ترتیـب در حدود 18، 11/7 و 14 برابر سـیر صعودی داشـتند.

نتیجه گیـری : بـا توجـه بـه نتایـج به دسـت آمـده از ایـن تحقیـق می تـوان نتیجـه گرفـت کـه 
سیسـتم ازن زنـی می توانـد بـه عنـوان یـک فراینـد مناسـب جهـت تجزیـه لجن هـای تولیـدی 
در تصفیه خانه هـای فاضـلاب و افزایـش قابلیـت زیسـت تجزیـه شـوندگی ایـن لجن هـا مـورد 

پیشـنهاد قـرار گیرد. 

امکانسنجیتصفیهلجنهایتولیدیدرتصفیهخانهفاضلابشهریباکاربردروشازنزنی
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مقدمه
افزایش شهرنشینی و صنعتی شدن منجر به افزایش چشمگیر 

حجم فاضلاب تولید شده در سراسر جهان شده است. تصفیه 

برای  جهان  سراسر  در  بیولوژیک  روش  به  فاضلاب  خانه های 

تصفیه فاضلاب شهری استفاده می شوند. با وجود این واقعیت 

اما  آلی کارآمد هستند،  مواد  این تصفیه خانه ها در حذف  که 

در  سیستم ها  این  در  همواره  فاضلاب  لجن  از  زیادی  مقدار 

لجن  سالانه  تولید  متوسط  مثال،  عنوان  به  است.  تولید  حال 

و  آمریکا  متحده  ایالات  اروپا،  در  و  تن  میلیون   3 استرالیا  در 

دفع  برای  اصلی  روش های   .)1( است  تن  میلیون   240 چین 

لجن، دفن در زمین، استفاده از کشاورزی و سوزاندن آنها بوده 

و هست، که همگی متحمل هزینه های بسیار زیادی می شوند 

لجن مرطوب  تن  ازای هر  به   30-70 USD مثال  عنوان  )به 

در استرالیا و EUR 30 تا 100 به ازای هر تن لجن مرطوب 

در اروپا( )2(. بنابراین، کاهش تولید لجن در تصفیه خانه های 

فاضلاب به موضوعی مهم برای محققان تبدیل شده است. 

لجن تولیدی در تصفیه خانه فاضلاب را می توان به لجن اولیه 

و لجن ثانویه )یا لجن فعال دفعی( تقسیم بندی کرد )3(. لجن 

اولیه لجن متشکل از مواد جامد قابل حل است که از فاضلاب 

آن سو،  در  می شود.  تولید  اولیه  نشینی  ته  سیستم  در  خام 

بیولوژیکی  فرایند  توسط  شده  تولید  لجن  دفعی  فعال  لجن 

شامل  عمدتا  دفعی  فعال  لجن  است.  فعال  لجن  فرایند  مانند 

ترکیبات مختلفی از جمله باکتری هایی است که روی مواد آلی 

و معدنی رشد می کنند، مواد پلیمری خارج سلولی )EPS( که 

منشا  فاضلاب  از  که  آلی  مواد  می شود،  دفع  باکتری ها  توسط 

و  می شوند  تشکیل  باکتری ها  پوسیدگی  طی  در  یا  می گیرند 

مواد معدنی حاصل از پساب، است. به طور کلی، قابلیت تجزیه 

بیولوژیکی لجن اولیه زیاد است و بنابراین افزایش بیشتر تخریب 

از طریق فناوری های پیش  تصفیه بسیار دشوار است )4(.  آن 

بیولوژیکی کمی  تجزیه  قابلیت  از  فعال دفعی   لجن  مقابل،  در 

با محتوای بالای  برخوردار است )4(. همچنین، لجن فاضلاب 

و فسفر مشخص  ازت  ریز، عمدتا  و  عناصر کلان  و  آلی  کربن 

می شود  که استفاده از آن را به عنوان کود کشاورزی امکان پذیر 

می کند )5(. 

فاضلاب  لجن  از  استفاده  در  اساسی  مشکل  یک  حال،  این  با 

فلزات  مانند  سمی  و  مضر  مواد  از  توجهی  قابل  مقدار  حضور 

سنگین یا آلاینده های آلی حاصل از فعالیت های صنعتی در آن 

است )6(. بنابراین، بسیاری از فناوری ها برای کاهش تولید لجن 

فعال دفعی و تجزیه و تثبیت آن توسعه یافته اند. علاوه بر این، 

آنها،  ایجاد ثبات در  تنوع ترکیبات شیمیایی و میکروبی لجن 

برای بدست آوردن محصولی که از نظر بهداشتی ایمن باشد، 

ضروری می کند. 

بهبود خصوصیات لجن را می توان با پیش تصفیه لجن )آمایش(، 

اجزای  شکستن  و  جامد  لجن  شدن  تکه  تکه  آن  هدف  که 

پیچیده به اجزای ساده تر است به دست آورد. چرا که مطالعات 

نشان داده اند که تخریب سلول های میکروارگانیسم های موجود 

در لجن فاضلاب باعث آزاد شدن بسترها و آنزیم های ضروری 

برای تجزیه بیوشیمیایی بیشتر ترکیبات آلی توسط باکتری های 

فاز اسید و متانوژن ها می شود )7(. لجن را می توان با استفاده 

از روش های مختلف مانند اولتراسونیک )8(، حرارتی )9( و در 

سال های اخیر توسط ازن زنی )10( یا روش های تلفیقی )11( 

مورد تجزیه قرار داد. 

لجن  ازن زنی  که  نموده  اثبات  پیشین  مطالعات  یافته های 

تاثیر قابل توجهی در خصوصیات لجن مانند تخریب  فاضلاب 

همچنین   .)12( دارد  لجن  ذرات  کاهش  و  )فلوک ها(  لخته ها 

میزان زیست توده تولید شده حدود 30 درصد کاهش می یابد 

لجن،  تجزیه  شیمیایی  و  فیزیکی  روش های  بین  از   .)13(

ازن زنی بیشترین پتانسیل را برای ضدعفونی و تولید سوبسترا 

و  لجن  لخته های  شکستن  در  بخشی  اثر  از  تنها  نه  که  دارد 

سلول های میکروبی ناشی می شود بلکه از تحول شیمیایی آزاد 

شده ) توسط لیز سلول( ترکیبات آلی به اجزای مشخص شده 

با قابلیت دسترسی بیشتر برای میکروارگانیسم های تخصصی، 

نیز ناشی می گردد )14(. استفاده از ازن در تصفیه و مدیریت 

در  فاضلاب  تصفیه  فرایند  در  تولیدی  لجن  از  مختلفی  انواع 

مطالعات بسیاری به ثبت رسیده است که از آن جمله می توان 

 Chiavola  ،)15( )2022( و همکاران  Sun بــه مـطـالـعـه

و همکاران )16( )2021(، Hashimoto و همکاران )2021( 

همکاران  و   Li  ،)17(  )2021( همکاران  و   Hodaei  ،)14(
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شکل 1- راکتور ازن زنی و تولید ازن

)18( )2021(، Ge و همکاران )Fall ،)19( )2020 و همکاران 

)2018( )13( و Sui و همکاران )2011( )20( اشاره نمود.

جمله  از  برگشتی،  فعال  لجن  تصفیه  جهت  ازن زنی  کاربرد 

این خصوص  در  اندکی  مطالعات  تنها  نه  که  است  موضوعاتی 

موجود است، بلکه می تواند به عنوان یکی از گزینه های جدید 

فاضلاب  خانه  تصفیه  در  تولیدی  لجن  تثبیت  و  تجزیه  جهت 

شهری مورد پیشنهاد قرار گیرد. لذا هدف از این مطالعه، امکان 

سنجی تصفیه لجن های تولیدی در تصفیه خانه فاضلاب شهری 

با کاربرد روش ازن زنی، است.

مواد و روش ها
راکتور  یک  لجن  تجزیه  برای  ازن  اثـر  بــررسـی  جــهـت 

قرار  ساخت  و  طراحی  مورد  ازن زنـی  شـکل  اسـتـوانـه ای 

 .)1 )شکل  گـرفت 
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ژنراتور ازن را با سرعت L/min 3 با غلظت ازن mg/L 35-40 تخلیه 

شد. سرعت جریان تزریق لجن نیز با استفاده از پمپ پریستالتیک در 

حدود L/min 4 تنظیم شد. سنجش غلظت ازن به روش یدومتری 

مندرج در استاندارد متد به شماره E2350 صورت گرفت. مطابق این 

استاندارد، اندازه گیری ازن به شرح زیر بود، ازن خروجی به مخزن 

شیشه ای حاوی محلول یدید پتاسیم منتقل و پس از طی حدود 

min 10 تماس، مورد اندازه گیری قرار گرفت. آزمایشات این بخش 
به مدت min 90 انجام شد و نمونه ها )80 نمونه( پس از 0 ، 2 ، 4 ، 

6 ، 10 ، 20 ، 30 ، 40 ، 60 و min 90 از مخزن جمع آوری شدند.  

نمونه های لجن از نظر محتوای جامدات معلق کل و جامدات معلق 

فرار، اکسیژن مورد نیاز شیمیایی، اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی، 

کل کربن آلی محلول، براساس روش اندازه گیری استاندارد متد )21( 

مورد سنجش قرار گرفتند. برای اندازه گیری این پارامترها، نمونه های 

دستگاه  از  استفاده  با  ابتدا  راکتور،  از  شده  تجزیه  لجن  خروجی 

 RPM 10 در min به مــدت Thermo IEC سانتریفیوژ مـدل

غــلـظت جــامــدات کــل ))Total Solids (TS( در لـجـن

 خـام، g/L 4/35 و غــــلــــظــت جـــامـــــدات فــــرار 

بود و   3/22 g/L  )Volatile Suspended Solids(VSS((

3500 برای جدا کردن فاز محلول از ذرات معلق سانتریفیوژ شدند 

و سپس از طریق فیلتر غشایی 0/45 میکرومتر فیلتر شدند. برای 

انـدازه گـیـری اکـسـیـژن مـورد نـیــاز شیـمیـایی مــحـلول 

   )Soluble Chemical Oxygen Demand(SCOD((
انـــدازه گــیــری  بـــرای  مـــتــر،   COD از دســتـگــاه 

مـحـلـول بـیـوشیـمـیـایـی  نـیــاز  مــورد  اکـــســیــژن 

 )Soluble Biochemical Oxygen Demand (SBOD((
از دســتـــگاه BOD مــتـــر و کـــل کــــربـــن آلــــی

))Total Organic Carbon(TOC( با استفاده از دستگاه 
TOC Analyzer مورد اندازه گیری قرار گرفت. 

یافته ها
نتایج آنالیزهای pH، کل جامدات، جامدات فرار، کل جامدات 

معلق، جامدات معلق فرار و کل کربن آلی  بر روی نمونه های 

انتقالی لجن به آزمایشگاه در جدول 1 ارائه شده است.

جدول 1- مشخصات لجن فعال دفعی مورد مطالعه

نسبت VS/TS در محدوده 79 درصد تعیین گردید. براساس نتایج 

بدست آمده حدود 79 درصد جامدات لجن را مواد آلی با خاصیت 

اکسید شوندگی بالا تشکیل می داد که می توان نتیجه گرفت که 
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نمودار 1- تغییرات جامدات معلق کل لجن در طول زمان ازن زنی

زمان mi 90 ازن زنی حدود 51/72 درصد کاهش یافت.براساس نتایج نمودار 1 جامدات معلق کل لجن در طول مدت 

بر اساس نتایج نمودار 2 جامدات معلق فرار لجن در طول مدت 

نمودار 2- تغییرات جامدات معلق فرار لجن در طول زمان ازن زنی 

نمونه های لجن، خام و تثبیت نشده بودند.

نتایج مربوط به تغییرات جامدات معلق کل )برحسب mg/L(، جامدات 

فرار )برحسب mg/L( اکسیژن موردنیاز شیمیایی محلول  معلق 

)برحسب mg/L(، کل کربن آلی )برحسب mg/L(، اکسیژن موردنیاز 

بیوشیمیایی محلول )برحسب mg/L( در طول زمان ازن زنی )برحسب 

min(، به ترتیب در نمودارهای 1 تا 5 نشان داده شده است.

همانطور که در نمودار 1 و 2 ملاحظه می گردد، میزان جامدات 

معلق کل و میزان جامدات معلق فرار در طول زمان ازن زنی کاهش 

به ترتیب اکسیژن  تا 5  براساس نمودارهای 3  یافته اند. برعکس، 

موردنیاز  اکسیژن  و  آلی  کربن  کل  محلول،  شیمیایی  موردنیاز 

بیوشیمیایی محلول در طول زمان بر اثر فرایند ازن زنی افزایش 

یافته اند.

زمان min 90 ازن زنی حدود 55 درصد کاهش یافت.
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نمودار 3- تغییرات اکسیژن موردنیاز شیمیایی محلول لجن در طول زمان ازن زنی 

ازن زنی  می شود،  ملاحظه   3 نمودار  در  که  همانطور 

شیمیایی  موردنیاز  اکسیژن   90  min طول  در  توانست 

محلول لجن را از mg/L 85 به mg/L 1550 )18 برابر( 

دهد. افزایش 

 11/7( 410  mg/L 35 به   mg/L از  آلی کل لجن  کربن 

شد. برابر( 

کربن   ،4 نمودار  در  شده  داده  نشان  نتایج  برپایه  همچنین 

افزایش  باعث  ازن زنی   90  min طول  در  لجن  کل  آلی 

نمودار 4- تغییرات کربن آلی کل لجن در طول زمان ازن زنی 
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نمودار 5- تغییرات اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی لجن در طول زمان ازن زنی 

min 90 اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی لجن را 14  مدت 

دهد. افزایش  برابر 

افزایش  به  توجه  با  و   5 نمودار  نتایج  براساس  همچنین، 

در  توانست  ازن زنی  محلول،  شیمیایی  موردنیاز  اکسیژن 

بحث
در این تحقیق از لجن فعال برگشتی تصفیه خانه فاضلاب جنوب 

تهران که سیستم آن از نوع لجن فعال با هوادهی گسترده است، 

استفاده شد. نتایج آنالیز لجن مورد مطالعه نشان داد که حدود 

79 درصد جامدات لجن را مواد آلی با خاصیت اکسید شوندگی 

بالا تشکیل می داد که می توان نتیجه گرفت که نمونه های لجن 

میان  مورد  در همین  بودند.  نشده  تثبیت  و  مطالعه، خام  این 

این لجن اختلاف  نبودن  یا  بودن  تثبیت  محققان در خصوص 

نظر وجود دارد بطوری که برخی معتقدند که این لجن تثبیت 

شده است و برخی دیگر معتقدند که این نوع لجن غیر تثبیت 

شده است و نیازمند تثبیت قبل از دفع به محیط زیست است 

.)22(

ازن زنی بر روی میزان جامدات لجن در این مطالعه موثر بود. 

است.  بار جامدات لجن  نیز کاهش  اهداف هضم لجن  از  یکی 

براساس یافته های قبلی، تجزیه بیوماس در طی ازن زنی لجن 

بوسیله دو مکانیسم عمده قابل توصیف است. ابتدا تخریب لجن 

شدن  معدنی  سپس  و  لجن  معلق  جامدات  نخریب  طریق  از 

بر اثر اکسیداسیون متعاقب مواد آلی محلول به دی اکسید و 

ترکیبات ساده تر است. هرچند که مقدار محلول سازی و کاهش 

این موضوع  دارد )23(.  قرار  ازن  تاثیر دوز  لجن بشدت تحت 

با نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر مورد تایید قرار گرفت. 

بطوری که نتایج این مطالعه نشان داد جامدات معلق کل لجن 

در طول مدت زمان min 90 ازن زنی کاهش )51/72 درصد( 

 Mohd Sarif نتایج  با  تحقیق  این  نتایج  )نمودار 1(.  یافتند 

همکاران  و   Mohd Sarif بود.  همسو   )2018( همکاران  و 

 22 حدود   160  min طی  در  توانست  ازن زنی  که  دریافتند 

درصد از TSS لجن فاضلاب را کاهش دهد )24(. 

براساس نتایج بدست آمده در این مطالعه )نمودارهای 1 تا 5( 

فاضلاب شد  لجن  بافت  در  تجزیه مشهودی  به  منجر  ازن زنی 

که  ذکر شده  پژوهشی  ادبیات  در  مزیت  این  برای  که دلایلی 

در این بخش به آن پرداخته شده است. همزدن لجن و تزریق 

ازن باعث ایجاد تماس بهتر میان لجن فاضلاب با ازن می شود. 

از  است  ممکن  فلوک  شکل  در  موجود  میکروارگانیسم های 

محافظت  ازن  با  تماس  برابر  در  داخلی  میکروارگانیسم های 
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کنند. لذا همزدن لجن و تزریق ازن این فلوک ها را شکسته و 

میکروارگانیسم های داخلی را در معرض ازن قرار می دهد )15(. 

ماکروفلوک هایی  باکتریایی  سلول های  فعال،  لجن  در  که  چرا 

که  هستند  میکرومتر   150 تا   100 از  مختلف  اندازه های  با 

تا   10 اندازه ای  دامنه  با  میکرو فلوک ها  از  مجموعه ای  از  خود 

سلول های  بصورت  عمدتا  که  شده اند  تشکیل  میکرومتر   15

فعال محصور در ماتریسی از اگزوپلیمر موجود   ند )25(. همزدن 

لجن و تزریق ازن کمک می کند تا این فلوک ها بهتر شکسته 

شوند و ذرات داخلی در معرض ازن قرار بگیرند و این ممکن 

افزایش دهد. همانطور که  برابر لجن  را در  ازن  اثربخشی  است 

می تواند  ازن  که  است  شده  داده  نشان  گذشته  مطالعات  در 

فرایندهای  سایر  و  لیپید  پراکسیداسیون  با  را  سلولی  غشای 

مرتبط تخریب می کند و ساختار سایر ترکیبات آلی را به طور 

غیرقابل برگشت تغییر می دهد )26، 27(. علاوه بر این، فرایند 

را  فاضلاب  لجن  از  عمده ای  بخش  که  معدنی  مواد  با  ازن زنی 

تشکیل می دهد نیز واکنش می دهد. تخمین تعداد فرایندهای 

احتمالی مرتبط با ازن زنی دشوار است، اما می توان با استفاده 

در  و  میزان  تعیین  برای  شده  طراحی  معمولی  آزمون های  از 

COD و  به اکسیداسیون، یعنی  دسترس بودن ماده حساس 

BOD5، به صورت ماکروسکوپی بررسی کرد.

از جمله اهداف اصلی فرایندهای پیش تصفیه لجن، مانند ازن زنی، 

افزایش غلظت مواد با قابلیت تجزیه پذیری بیولوژیکی بالا و در 

دسترس نمودن بیشتر زیستی لجن است. در نمودار های 3 و 5 

نشان داده شده است که با افزایش طول زمان فرایند ازن زنی، 

مقدار COD محلول و BOD5 محلول از نظر آماری قابل توجه 

ازن زنی  است،  ملاحظه  قابل   3 نمودار  در  که  همانطور  است. 

توانست در طول min 90 اکسیژن موردنیاز شیمیایی محلول 

لجن را تقریبا 18 برابر افزایش دهد. نتایج مطالعه حاضر با مطالعه 

 )2020( همکاران  و   Ge بود.  همسو   )2020( همکاران  و   Ge

 ،80 تا   0  mg/g محدوده در  شده  اضافه  ازن  با  که  دریافتند 

 mg/L اکسیژن موردنیاز شیمیایی محلول لجن بطور آشکارا از

406 به mg/L 9187 )حدود 22 برابر( افزایش یافت )19(.

علت اصلی افزایش SCOD در لجن ازن زنی شده را می توان 

در لیز شدن سلول و آزاد شدن مواد آلی داخل سلول تفسیر 

نمود. چرا که نشان داده شده است که درجه لیز شدن سلول به 

غلظت ازن و نیز زمان تماس با ازن بستگی دارد. نتایج مطالعه 

لجن   SCOD که  داد  نشان   )2021( همکاران  و    Zhang
بعد از ازن زنی به میزان قابل توجهی افزایش داشته است. آنها 

 SCOD 60 ازن زنی مقادیر min گزارش نمودند که طی 0 تا

مایع رویی لجن از حدود mg/L 130 به mg/L 592 افزایش 

یافت )28(. نتایج مشابهی نیز توسط Yang و همکاران )2021( 

با ثبت مقادیر 16 برابر شدن غلظت SCOD لجن فعال نفتی 

در طی فرایند ازن زنی گزارش شد )29(.

غلظت  کاهش  و   SCOD افزایش  میان  رابطه  درخصوص 

که  بودند  داشته  عنوان  چنین  گذشته  مطالعات  نیز  جامدات 

رابطه خاصی بین MLSS و SCOD وجود دارد. پس از تزریق 

ازن، ساختار لجن اضافی تخریب شد و مواد آلی سلول های لجن 

از فاز جامد به فاز مایع آزاد شد که منجر به کاهش MLSS و 

افزایش SCOD گردید )30(. 

می تواند  که  است  قوی  سلولی  لیتیک  عامل  یک  ازن 

و  ببرد  بین  از  را  میکروارگانیسم های موجود در لجن فاضلاب 

مواد آلی ترشح شده از سلول را بیشتر تبدیل کند )31(. در طی 

فرایند ازن زنی ترکیبات آلی و غیرآلی آزاد شده زیست سازگارتر 

می شوند و بنابراین می توانند توسط میکروارگانیسم های هوازی 

طور  به  خاک  ستون های  یا  و  زمین  در  موجود  هوازی  بی  و 

موثری مورد استفاده قرار گیرند )32(.

تخمین تخریب پذیری زیستی و در نتیجه قابلیت تجزیه زیستی 

لجن توسط نسبت COD/BOD5 ارزیابی می شود. مقدار این 

نسبت با تخریب پذیری زیست لجن فاضلاب متناسب معکوس 

است )33(. نتایج ارائه شده در این مطالعه نشان دهنده افزایش 

 SCOD افزایش مقدار جزئی تر  با  مقایسه  در   SBOD بیشتر 

بعمل  اندازه گیری های  بر اساس  است.  ازن زنی  فرایند  طی  در 

آمده، مقدار جامدات در لجن تغییر نمی کند اما شکل و قابلیت 

دسترسی به آن اصلاح می شود. این نتایج را می توان با کاهش 

نسبت SCOD/SBOD ناشی از ازن زنی لجن که در مطالعه 

و   Suryawan و   )34(  )2021( همکاران  و   Suryawan
همکاران )2019( )35( به آن اشاره شده بود، نیز نشان داد. در 

نتیجه، ارزیابی تغییرات پارامترهای برشمرده بیان می کند که 
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لجن فاضلاب در معرض فرایند ازن زنی می تواند جهت آماده 

سازی برای تصفیه زیستی بیشتر بکار رود.

نتیجه گیری
مطالعه حاضر با هدف امکان سنجی تصفیه لجن های تولیدی در 

تصفیه خانه فاضلاب شهری با کاربرد روش ازن زنی انجام شد. 

لجن  برگشت  از خط  تحقیق  مورد  لجن  نمونه  مطالعه  این  در 

فعال از تصفیه خانه فاضلاب جنوب تهران برداشت و با استفاده از 

یک راکتور ازن زنی، شاخص هایی همچون میزان جامدات معلق 

کل و جامدات معلق فرار، اکسیژن مورد نیاز شیمیایی محلول، 

کربن آلی کل و اکسیژن موردنیاز بیوشیمیایی محلول در طول 

فرایندهای ازن زنی مورد ارزیابی و اندازه گیری قرار گرفتند. نتایج 

این تحقیق آشکار ساخت که در طول فرایندهای ازن زنی میزان 

جامدات معلق کل و جامدات معلق فرار افزایش یافت. اما سایر 

نیاز شیمیایی محلول، کربن  مورد  اکسیژن  شاخص ها همچون 

آلی کل و اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی در زمان واکنش هر سه 

فرایند فوق سیر صعودی داشتند. با توجه به نتایج بدست آمده 

از این تحقیق می توان نتیجه گرفت که سیستم ازن زنی می تواند 

به عنوان یک فرایند اثربخش جهت تجزیه لجن های تولیدی در 

تصفیه خانه های فاضلاب و افزایش قابلیت زیست تجزیه شوندگی 

این لجن ها مورد پیشنهاد قرار گیرد.
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Background and Objective: Wastewater treatment and stabilization always 
imposes costs and consequently a lot of energy on wastewater treatment plants. To 
achieve the purification and stabilization of as much sludge as possible, breaking 
complex components into simpler components is considered a critical step. 
Therefore, this study aimed to evaluate the feasibility of treating the produced 
sludge in the municipal wastewater treatment plant using ozonation method. 
Materials and Methods: In this study, sludge was obtained from the return 
line of activated sludge from the wastewater treatment plant in the south of 
Tehran. An ozonation generator with a discharge rate of 3 L/min and an ozone 
concentration of 40-35 mg/L was discharged to the reactor and the residual ozone 
concentration was measured by iodometric method. Finally, the total suspended 
solids and volatile, soluble chemical oxygen demand, total organic carbon, and 
biochemical oxygen demand during ozonation processes were measured using 
the Standard Method.
Results: The results of this study showed that the amount of TSS and VSS in the 
activated return sludge decreased from 4060 to 2100 mg/L and from 3300 to 1850 
mg/L during the ozonation process, respectively. However, SCOD, TOC, and 
SBOD had an upward trend of about 18, 11.7, and 14 times in the same reaction 
time, respectively.
Conclusion: According to the results of this study, it can be concluded that the 
ozonation system can be proposed as a suitable process for the decomposition of 
sludge produced in wastewater treatment plants and increasing the biodegradability 
of these sludges.
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creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Ansari M, Farzadkia M. Feasibility of treating the produced sludge in municipal wastewater treatment plant using 
ozonation method. Iranian Journal of Health and Environment. 2021;14(2):351-62.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
1-

04
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6560-fa.html
http://www.tcpdf.org

